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ZLODZENIE ZBIORNIKÓW WODNYCH  
W KOTLINIE DĄBROWSKIEJ 
 
Маховски Р., Жентала М. Ледяной покров на водохранилищах Домбровской котловины. В зимний период 
2008/2009 гг. оценивалось развитие ледяного покрова на водохранилищах Домбровсой котловины. Проведенные ис-
следования обнаружили дифференциацию хода интенсивности ледовых явлений в отдельных водохранилищах. На-
блюдения свидетельствуют о квазиестественном режиме данных явлений, a отдельные фазы временного цикла раз-
вития ледяного покрова были связаны с существованием местных условий природного, в основном, характера. Су-
ществующие различия на стадии ледостава и таяния льда, были, в основном, связаны с морфологическими осо-
бенностями рассматриваемых лимнических объектов. 
 
Machowski R., Rzętała M. Ice cover of water reserwoirs in Dąbrowa Basin. In the winter season 2008/2009 the estimation 
of ice cover course in water reservoirs of Dąbrowa Basin was made. Observations and investigations proved the variety in 
intensity course of ice phenomena occurrence in particular water reservoirs. Studies carried out allowed statement of quasi-
natural regime of ice phenomena, and particular phases of seasonal ice cover resulted from the existence of local conditions 
of mainly natural character. Differences existing at the stage of water surface freezing up and thawing resulted mainly from 
morphometric dissimilarities of limnic objects under investigation. 
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Streszczenie 
 
W sezonie zimowym 2008/2009 dokonano oceny prze-
biegu zlodzenia zbiorników wodnych w Kotlinie Dąbro-
wskiej. Poczynione obserwacje i badania wykazały zróż-
nicowanie przebiegu intensywności zachodzenia zjawisk 
lodowych w poszczególnych zbiornikach wodnych. Obser-
wacje te pozwalają na twierdzenie o quasi-naturalnym 
reżimie zjawisk lodowych, a poszczególne fazy sezono-
wego cyklu zlodzenia wynikały z istnienia lokalnych uwa-
runkowań o charakterze głównie przyrodniczym. Istnie-
jące różnice na etapie zamarzania i rozmarzania powie-
rzchni wodnej, wynikały głównie z odmienności morfo-
metrycznych rozpatrywanych obiektów limnicznych. 
 
 
WSTĘP 
 
Zbiorniki wodne Pogoria I, II i III oraz Kuźnica Wa-
rężyńska (zwyczajowo i bez uzasadnienia hydrografi-
cznego nazywana Pogorią IV) położone są we wschod-
niej części mezoregionu fizycznogeograficznego Wy-
żyny Katowickiej (rys. 1), a pod względem geomor-
fologicznym – w centralnej części Kotliny Dąbrow-
skiej. Należą do grupy jezior poeksploatacyjnych i po-
wstały w wyniku zalania odkrywkowych wyrobisk 
piasków czwartorzędowych, wykorzystywanych w ce-
lach podsadzkowych w kopalniach prowadzących pod-
ziemną eksploatację surowców mineralnych. Jak po-
dają A. JAGUŚ i M. RZĘTAŁA (2008), poddane ba-
daniom zbiorniki wodne stanowią, ze względu na swe 
położenie, szczególnie interesujący geosystem znajdu-
jący się w uprzemysłowionym i zurbanizowanym re-
gionie górnośląsko-zagłębiowskim.  
 
 
 
Rys. 1. Ważniejsze zbiorniki wodne w Kotlinie Dąbrowskiej 
Fig. 1. More important water reservoirs in Dąbrowa Basin 
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W ostatnich kilku latach obserwuje się intensyfi-
kację badań nad zlodzeniem antropogenicznych zbior-
ników wodnych Wyżyny Śląskiej (np. RUMAN, RZĘ-
TAŁA, 2005; STRUGAŁA, 2006; JANKOWSKI i in., 2009; 
MACHOWSKI, RUMAN, 2009; RZĘTAŁA i in., 2009; 
RZĘTAŁA, RZĘTAŁA, 2009). Natomiast w okresie po-
przedzającym nasilenie wspomnianych badań obser-
wacje zjawisk lodowych na sztucznych jeziorach  
w tej części Polski prowadzono niezwykle rzadko lub 
też stanowiły one część badań o szerszym spektrum 
(np. JAGUŚ, RZĘTAŁA, 2003, 2008; RZĘTAŁA, 2003; 
RZĘTAŁA, 2008). Na dotychczas niedostateczne roz-
poznanie zlodzenia zbiorników wodnych na opisywa-
nym terenie zwraca także uwagę A. CHOIŃSKI (2007) 
w podręczniku do Limnologii fizycznej Polski. We-
dług A. T. JANKOWSKIEGO i in. (2009) jest to kon-
sekwencja funkcjonowania zbiorników wodnych w wa-
runkach zarówno quassi-naturalnych, jak również pod-
danych skrajnie silnej antropopresji, co przekłada się 
na dużą złożoność przebiegu zjawisk lodowych.  
Jak podają E. BAJKIEWICZ-GRABOWSKA i in. 
(1993), do form zlodzenia wód stojących zalicza się 
lód brzegowy, stałą pokrywę lodową oraz krę, a zja-
wiska lodowe najczęściej definiowane są jako obec-
ność lodu w zbiorniku wodnym pomiędzy jego dnem 
a powierzchnią bez względu na jego strukturę, formę 
oraz czas występowania (CHOIŃSKI, 2007). Zmiany  
w przebiegu zjawisk lodowych w warunkach natural-
nych kształtowane są przede wszystkim przez proce-
sy meteorologiczne i klimatyczne, charakterystyczne 
dla danego miejsca oraz wymianę cieplną masy wod-
nej z przypowierzchniową warstwą atmosfery (BAJ-
KIEWICZ-GRABOWSKA i in., 1993). Na opisywanym 
obszarze zależności te dodatkowo modyfikowane są 
przez całokształt uwarunkowań pochodzenia antropo-
genicznego (RZĘTAŁA, 2008).  
 
 
CELE I METODY BADAŃ 
 
Do podstawowych celów prowadzonych badań zaliczyć 
należy ocenę przebiegu zlodzenia poszczególnych akwe-
nów położonych w kaskadzie Pogorii i porównaniu 
uzyskanych wyników w odniesieniu do zbiornika Kuź-
nica Warężyńska, który sąsiaduje od północy ze zlew-
nią Pogorii, a jednocześnie pozbawiony jest skoncen-
trowanych dopływów powierzchniowych (rys. 1). Brak 
dopływu zanieczyszczeń termicznych, ograniczona do-
stawa zanieczyszczeń mineralnych i organicznych oraz 
stabilność poziomu piętrzenia pozwoliły na postawie-
nie hipotezy o podobnym przebiegu zjawisk lodowych 
w akwenach i dużej analogii pod tym względem do 
zbiorników naturalnych. 
Obserwacje nad przebiegiem zjawisk lodowych 
w opisywanych zbiornikach rozpoczęto od momentu 
pojawienia się pierwszych form zlodzenia, a zakoń-
czono po ich całkowitym zaniku, w okresie od 
25.12.2008 r. do 14.03.2009 r. Badania miały charak-
ter systematycznych pomiarów, prowadzonych general-
nie w tygodniowych odstępach w sezonie zimowym 
2008/2009. W trakcie każdorazowej serii pomiarowej 
dokonywano wizualnej oceny przebiegu zlodzenia,  
uwzględniając formy występującego lodu i jego struk-
turę. Brano także pod uwagę obecność pokrywy śnież-
nej i pojawianie się wody na lodzie. Szczególny na-
cisk położono na rozpoznanie warunków zamarzania 
wody w początkowym stadium pojawienia się pokry-
wy lodowej oraz topnienia lodu w okresie jego zani-
ku, a całość tych obserwacji uzupełniano pomiarami 
grubości lodu. Strukturę i miąższość lodu ustalano na 
podstawie wykonanych wierceń w lodzie za pomocą 
świdra lodowego oraz przy użyciu miarki milimetro-
wej. W okresach gdy lód nie zapewniał bezpiecznego 
poruszania się po nim, dokonywano pomiaru na świe-
żo wykonanym przełamie w cieńszej tafli. Prawidło-
wa ocena przebiegu zjawisk lodowych w opisywanych 
zbiornikach wodnych oraz interpretacja uzyskanych 
wyników możliwa była także na podstawie danych 
meteorologicznych, uzyskanych ze stacji funkcjonu-
jącej przy Wydziale Nauk o Ziemi Uniwersytetu Śląs-
kiego w Sosnowcu. Uzupełnieniem całości badań jest 
także dokumentacja fotograficzna. 
 
 
WYNIKI  
 
Przebieg zlodzenia w antropogenicznych zbiornikach 
wodnych, które nie są obciążone zanieczyszczeniami 
termicznymi, ma podobny charakter jak w przypadku 
jezior naturalnych. Pierwsze przejawy zjawisk lodo-
wych notuje się po okresie jesiennej homotermii, gdy 
nastąpi wychłodzenie powierzchniowej warstwy wody 
do temperatury poniżej 0°C. Zlodzenie rozpoczyna się 
od zamarzania, po czym pojawia się zwarta pokrywa 
lodowa, a w ostatnim etapie następuje destrukcja i za-
nik lodu (CHOIŃSKI, 2007).  
Pierwsze efekty niskich temperatur powietrza w wy-
chłodzonych masach retencjonowanych wód opisywa-
nych zbiorników wystąpiły pomiędzy 25 a 30 grudnia 
2008 roku. Na początku pojawiły się zjawiska lodowe 
w postaci tzw. nalodzi brzegowych, scharakteryzowa-
nych m. in. przez M. A. RZĘTAŁĘ i M. RZĘTAŁĘ (2009) 
oraz lód brzegowy. W tym okresie nastąpiło także peł-
ne zlodzenie wszystkich badanych zbiorników. Sprzy-
jało temu utrzymywanie się niskich temperatur powie-
trza (tab. 1), bowiem po 25 grudnia aż do końca roku 
przez cały czas występował niewielki mróz z absolut-
nym minimum -8,1°C, które wystąpiło 31 grudnia o go-
dzinie 6:00. Wykonane 30 grudnia pomiary grubości 
lodu wykazały dosyć istotne zróżnicowanie pomiędzy 
poszczególnymi akwenami (tab. 2). Najmniejszą miąż-
szością lodu (3,2 cm) odznaczał się pierwszy w kas-
kadzie – zbiornik Pogoria I, który dodatkowo w środ-
kowej strefie o średnicy kilku metrów wolny był od 
lodu, gdzie zgromadziło się różnogatunkowe ptactwo 
wodne. Blisko dwukrotnie grubsza pokrywa lodowa 
zalegała na Pogorii II, natomiast w Pogorii III jej miąż-
szość wynosiła 5 cm. Zbiornik Kuźnica Warężyńska 
w tym czasie także całkowicie był zlodzony, a gru-
bość jego tafli lodowej wynosiła 3,4 cm (tab. 2). 
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Odmienności te podyktowane zostały przede wszyst-
kim położeniem poszczególnych zbiorników oraz ich 
morfometrią. Największa grubość lodu w zbiorniku 
Pogoria II wynika z faktu, że jest on najmniejszym  
z opisywanych akwenów, a dodatkowo z każdej jego 
strony występuje szeroki pas zadrzewień stanowiący 
ochronę przed podmuchami wiatru. 
 
 
Tabela 1. Warunki meteorologiczne w okresie badań zjawisk lodowych 
Table 1. Meteorological conditions in the period of investigations on ice phenomena 
 
Temperatura powietrza [ oC ] Miesiąc 
minimalna średnia maksymalna 
Opady
[ mm ] 
Średnia prędkość 
wiatru [ m/s ] 
Grudzień 2008 -8,1oC 2,0oC 10,4oC 48,7 1,7 
Styczeń 2009 -13,6oC -2,1oC 8,2oC 25,0 1,6 
Luty 2009 -14,7oC -0,5oC 14,3oC 55,9 2,0 
Marzec 2009 -4,1oC 3,1oC 14,1oC 64,3 2,3 
 
 
Tabela 2. Zróżnicowanie grubości pokrywy lodowej [cm] zbiorników wodnych w czasie pełnego zlodzenia 
Table 2. Variety of ice cover thickness [cm] in water reservoirs during complete ice cover 
 
Zbiornik wodny Data pomiaru 
Pogoria I Pogoria II Pogoria III Kuźnica Warężyńska 
30.12.2008 3,2 6,0 5,0 3,4 
02.01.2009 8,0 10,0 8,6 8,0 
10.01.2009 13,5 13,0 13,0 13,0 
18.01.2009 15,0 17,0 15,0 14,5 
02.02.2009 14,0 17,0 16,0 16,0 
09.02.2009 b.d. 13,0 13,0 17,0 
15.02.2009 b.d. 13,0 17,0 17,5 
23.02.2009 20,0 20,0 20,0 15,0 
02.03.2009 b.d. 20,0 20,0 21,0 
b.d. – brak danych 
 
Przez kolejne cztery dni temperatura powietrza 
wciąż utrzymywała się poniżej 0°C, co przełożyło się 
na dalszy i dość szybki przyrost grubości pokrywy lo-
dowej w opisywanych zbiornikach (tab. 2). Nadal naj-
grubsza pokrywa lodowa występowała na zbiorniku 
Pogoria II, a jej miąższość 2 stycznia 2009 roku wy-
nosiła już 10 cm. Ponownie najcieńszy lód zalegał na 
Pogorii I oraz w zbiorniku Kuźnica Warężyńska. Nie-
wielkie powierzchnie pozbawione lodu występowały 
jedynie w strefie kontaktu wód limnicznych z pota-
micznymi oraz w miejscach wypływu ze zbiornikach 
(fot. 1). Tego typu miejsca nie zamarzały całkowicie 
przez cały zimowy okres prowadzonych obserwacji. 
Pomimo stosunkowo niewielkiej grubości lodu, która 
nie zapewnia bezpiecznego użytkowania rekreacyjnego, 
na zbiornikach pojawili się pierwsi amatorzy podlo-
dowego wędkarstwa. Pojawienie się pełnego zlodze-
nia sprzyja także dość powszechnemu zjawisku wyko-
rzystywania zbiorników do tzw. skracania drogi (fot. 2). 
Początkowe różnice w grubości lodu pomiędzy 
poszczególnymi zbiornikami zostały wyrównane po 
około 2 tygodniach od pojawienia się zjawisk lodo-
wych, bowiem 10 stycznia na wszystkich opisywanych 
akwenach stwierdzono pokrywę lodową o grubości 
13 cm, a tylko na zbiorniku Pogoria I jej miąższość 
była o 0,5 cm większa (tab. 2). W kolejnych dniach 
miał miejsce systematyczny przyrost grubości lodu, 
jednak w przypadku Pogorii II tempo to było naj- 
większe, bowiem w zbiorniku tym miąższość lodu 18 
stycznia wynosiła 17 cm, a w pozostałych ukształto-
wała się na poziomie 15,0–15,5 cm. Od tego momen-
tu aż do 29 stycznia wystąpiło dosyć wyraźnego ocie- 
 
 
Fot. 1. Wolna od lodu strefa odpływu ze zbiornika Pogoria 
II (fot. R. Machowski). 
Photo 1. Free from ice zone of outflow from Pogoria II wa-
ter reservoir (phot. by R. Machowski) 
 
plenie, skutkujące zahamowaniem przyrostu grubości 
lodu, a w przypadku Pogorii I stwierdzono nawet spa-
dek miąższości pokrywy lodowej do 14 cm (tab. 2). 
W ciągu tych 11 dni średnie dobowe temperatury po-
wietrza zawsze były dodatnie i zmieniały się w prze-
dziale od 0,0°C (28 stycznia) do nawet 4,4°C (21 sty-
cznia). Dopiero pod koniec tego miesiąca nastąpiło 
ponowne niewielkie ochłodzenie, które utrzymywało 
się także w pierwszych dniach lutego. Doprowadziło 
to do  wzrostu  grubości lodu rzędu 1,0–1,5 cm na  
zbiornikach Pogoria III i Kuźnica Warężyńska. Ko-
lejnych kilka dni to ponowny okres wyraźnego ocie-  
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Fot. 2. Ślady użytkowania zamarzniętej powierzchni zbior-
nika Kuźnica Warężyńska (fot. R. Machowski) 
Photo. 2. Traces of frozen surface use of Kuźnica Warę-
żyńska reservoir (phot. by R. Machowski) 
 
plenia z maksymalnymi temperaturami dochodzącymi 
do 14,3°C (07.02.2009 r.). Pomiary wykonane 9 lute-
go wykazały ubytek masy lodu, bowiem jego grubość 
zmniejszyła się o 3,0–4,0 cm, a na Pogorii I w strefie 
brzegowej o szerokości 1,0–1,5 m lód całkowicie się 
stopił (tab. 2). W tym samym czasie jedynie w zbior-
niku Kuźnica Warężyńska zaobserwowano wzrost miąż-
szości lodu o kolejny centymetr. Pokrywa lodowa ce-
chowała się dosyć złożoną strukturą, która uformo-
wała się pod wpływem naprzemiennie pojawiających 
się okresów ocieplenia i ochłodzenia. Na powierzchni 
zalegał lód o grubości 2,0–3,0 cm, powstały z nadto-
pionego, a następnie zamarzniętego śniegu. Poniżej 
stwierdzono obecność wody, która w poszczególnych 
zbiornikach tworzyła warstwę o miąższości od 0,5 do 
nawet 3 cm. Nieprzepuszczalnym podłożem dla wody 
był lód krystaliczny o grubości 13 cm, który jedno-
cześnie stanowił właściwe zabezpieczenie rekreacyj-
nego użytkowania zbiorników wodnych. Ten typ lodu 
odznacza się dużą wytrzymałością, natomiast nieprze-
zroczysty lód wodno-śnieżny występujący na powierz-
chni charakteryzuje się niewielką wytrzymałością me-
chaniczną i podlega rekrystalizacji w okresach du-
żych wahań temperatury powietrza (CHOIŃSKI, 2007).  
Kolejne dwa dni to cykl nocnych przymrozków  
z minimum dochodzącym do -4,0oC, po których  
w ciągu dnia następowało ocieplenie osiągające po-
ziom 3,9°C. Dopiero po 11 lutego nastąpił całodobo-
wy okres ujemnych temperatur. Wykonane 15 lutego 
pomiary ponownie wykazały występowanie lodu o zło-
żonej strukturze, którego miąższość generalnie odpo-
wiadała  wartościom  sprzed  6 dni  (tab. 2). Utrzymu- 
jące się niskie temperatury, których nocne minima 
osiągały nawet -14,7°C, tylko w niewielkim stopniu 
przełożyło się na przyrost grubości pokrywy lodowej. 
Wprawdzie pomierzone 23 lutego wartości są maksy-
malnymi dla okresu obserwacji (tab. 2), to jednak du-
ży udział w strukturze (do 50%) przypadał na mętny 
lód wodno-śnieżny oraz wodę uwięzioną od dołu przez  
lód krystaliczny. Napływ w kolejnych dniach stosun-
kowo  ciepłych – jak na tę porę roku – mas powietrza 
 
 
Fot. 3. Spiętrzenia kry i drobnego lodu we wschodnim sek-
torze zbiornika Pogoria I (fot. R. Machowski). 
Phot. 3. Floe and small ice ridging in the eastern sector of 
Pogoria I water reservoirs (phot. by R. Machowski) 
 
 
 
Fot. 4. Zbiornik Pogoria III w okresie zaniku pokrywy 
lodowej (fot. R. Machowski). 
Photo. 4. Pogoria III water reservoir during ice cover decli-
ne (phot. by R. Machowski) 
 
 
skutkował utrzymywaniem się grubości pokrywy lo-
dowej na niezmienionym poziomie, jednak w jego 
strukturze były widoczne niewielkie zmiany. Obser-
wowano kurczenie się lodu krystalicznego na korzyść 
przyrostu lodu wodno-śnieżnego, przy jednocześnie 
niezmiennym poziomie wody pomiędzy wspomnia-
nymi warstwami lodu. Dodatnie temperatury w pierw-
szej dekadzie marca, niewielkie opady deszczu oraz 
ciepłe wiatry, osiągające w porywach prędkość do-
chodzącą do 10,6 m/s, doprowadziły do prawie całko-
witej destrukcji zwartej pokrywy lodowej na opisywa-
nych zbiornikach. Dotyczy to szczególnie pierwszego 
w kaskadzie zbiornika Pogoria I, na którym wiatry 
zachodnie zepchnęły krę lodową i drobny pokruszony 
lód w jego wschodnie sektory (fot. 3). Liczne spęka-
nia w lodzie, spiętrzenia kry i obecność przestrzeni wol-
nych od lodu stwierdzono także w zbiorniku Pogoria III 
(fot. 4). Natomiast w zbiorniku Pogoria II 10 marca na-
dal występowała zwarta pokrywa lodowa o miąższoś-
ci 2,0–3,0 cm, której zanik następował symetrycznie 
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od brzegu w kierunku toni wodnej. Obecność wspom-
nianych wcześniej zadrzewień najprawdopodobniej 
uchroniła taflę przed wiatrową destrukcją. W tym sa-
mym czasie zaobserwowano w zbiorniku Kuźnica Wa-
rężyńska liczne spękania w pokrywie lodowej, a tym 
samym obecność wielkopowierzchniowej kry, która – 
z uwagi na swoje rozmiary – w mniejszym stopniu 
podlegała wiatrowemu przemieszczaniu, niż w zbior-
niku Pogoria III.  
W ciągu kolejnych 4–5 dniu nastąpił całkowity za-
nik wszelkich przejawów zjawisk lodowych w obrębie 
opisywanych zbiorników. Pojawiające się wprawdzie 
w tym czasie nocne kilkugodzinne niewielkie przymroz-
ki nie powodowały powstawania nalodzi i lodu brze-
gowego, albo też formy te były na tyle małe, że pod 
wpływem wzrostu temperatury ulegały szybkiemu za-
nikowi.  
 
 
PODSUMOWANIE 
 
Przeprowadzone w sezonie zimowym 2008/2009 ba-
dania nad przebiegiem zjawisk lodowych w obrębie 
zbiorników wodnych kaskady Pogorii oraz zbiorniku 
Kuźnica Warężyńska, dotyczyły przede wszystkim iden-
tyfikacji zjawisk lodowych oraz przestrzennego zasię-
gu ich występowania. Poczynione obserwacje wykazały 
zróżnicowanie przebiegu intensywności zachodzenia 
zjawisk lodowych w poszczególnych zbiornikach wod-
nych Kotliny Dąbrowskiej. Obserwacje te pozwalają 
również na twierdzenie o quasi-naturalnym reżimie 
zjawisk lodowych, a poszczególne fazy sezonowego 
cyklu zlodzenia wynikały z istnienia lokalnych uwa-
runkowań o charakterze głównie przyrodniczym. Wy-
raźne różnice w przebiegu zjawisk lodowych są wi-
doczne drogą porównnania uzyskanych wyników ba-
dań z rezultatami obserwacji poczynionych w akwe-
nach obciążonych zanieczyszczeniami termicznymi, 
które zostały opisane przez A. T. JANKOWSKIEGO i in. 
(2009) oraz M. RZĘTAŁĘ i in. (2009), a o podobieńs-
twach w procesie zlodzenia zbiorników wodnych (rów-
nież w tym samym sezonie) świadczą materiały ze-
brane w obrębie niewielkich zbiorników wodnych, np. 
w Czeladzi (RZĘTAŁA, RZĘTAŁA, 2009) i Gliwicach 
(MACHOWSKI, RUMAN, 2009). Istniejące różnice na 
etapie zamarzania i rozmarzania powierzchni wodnej, 
wynikały głównie z odmienności morfometrycznych 
rozpatrywanych obiektów limnicznych. 
 
Praca naukowa finansowana ze środków na naukę w latach 
2008–2010 jako projekt badawczy nr N N306 424134. 
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